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Abstrak Telah dilakukan penelitian tentang cadangan karbon tanah gambut pada lahan yang telah direklamasi yang terdiri dari lahan perkebunan kelapa sawit dan lahan pertanian jagung di Kabupaten Kubu Raya dengan luas lahan penelitian masing-masing 1 Ha. Untuk menentukan kandungan unsur karbon  serta morfologi pada tanah gambut digunakan SEM-EDX dan untuk mengetahui cadangan karbon digunakan metode gravimetri. Hasil SEM-EDX menunjukkan bahwa unsur karbon pada tanah gambut yang telah direklamasi lebih besar daripada unsur oksigen dan unsur lainnya dan morfologi sampel tanah gambut terlihat tidak beraturan, terpecah-pecah atau tidak menyatu antara satu struktur dengan struktur lainnya. Sedangkan dengan metode gravimetri diperoleh jumlah cadangan karbon pada lahan perkebunan kelapa sawit dan pertanian jagung dengan luas masing-masing 1 Ha sebesar 2107,19 ton dan 1084,17 ton. 
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1. LatarBelakang Lahan gambut merupakan sumber daya alam yang melengkapi keanekaragaman kekayaan alam Indonesia. Potensi lahan gambut Indonesia mempunyai luasan sekitar 20 jutaan hektar. Lahan gambut hanya meliputi 3% dari total luas daratan dunia, namun menyimpan 550 Gigaton karbon setara dengan 30% karbon tanah, 75% dari seluruh karbon atmosfer, setara dengan seluruh karbon yang dikandung biomassa (massa total makhluk hidup) daratan, dan setara dengan dua kali simpanan karbon semua hutan di seluruh dunia (Joosten, 2007). Pemanfaatan lahan gambut untuk pertanian sudah dilakukan sejak lama. Namun harus diketahui bahwa pemanfaatan lahan gambut memiliki resiko lingkungan, karena gambut sangat rentan mengalami degradasi. Degradasi lahan gambut biasa terjadi bila pengelolaan lahan tidak dilakukan dengan baik, sehingga laju dekomposisi terlalu besar dan terjadi kebakaran lahan yang menyebabkan emisi gas rumah kaca  terutama gas karbondioksida (CO2). Degradasi juga merupakan dampak dari proses drainase dalam  penggunaan lahan gambut (Agus, 2008). Secara tradisional masyarakat telah lama memanfaatkan lahan gambut untuk usaha pertanian dalam skala kecil. Hal ini diikuti dengan proyek transmigrasi yang memanfaatkan lahan gambut sebagai areal pemukiman dan pertanian. Jenis tanaman yang bisa diusahakan di lahan gambut adalah jagung, lidah buaya, sayur-sayuran, umbi-umbian, dan kacang-kacangan. Sedangkan pada perkebunan tanaman yang bisa diusahakan seperti kelapa 
sawit yang saat ini banyak ditanam di lahan gambut  (Fazri, 2004). Menurut penelitian Anshari (2008) kandungan karbon gambut tropis khususnya Kalimantan Barat menunjukkan angka rata-rata 50%. Tanah gambut menyimpan cadangan karbon yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan tanah mineral. Cadangan karbon yang tersimpan pada tanah gambut berbeda-beda berdasarkan jenis tanah gambut dan pemanfaatan lahan gambut. Pemanfaatan lahan gambut sering digunakan sebagai lahan pertanian dan lahan perkebunan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui kadar karbon pada tanah gambut untuk lahan pertanian dan perkebunan yang kemudian akan dianalisis cadangan karbon yang terdapat pada tanah gambut untuk lahan pertanian dan perkebunan. Pengukuran cadangan karbon pada lahan gambut adalah berdasarkan data yang didapat dari hasil pengamatan dan pengukuran langsung di lapangan, yaitu kedalaman tanah gambut dan berdasarkan hasil analisis di laboratorium yaitu parameter bobot isi, bahan organik dan C-organik.  
2. Metodologi 
2.1 Pengambilan Data Lokasi yang dijadikan tempat untuk pengambilan data adalah Perkebunan Kelapa Sawit PT. Bumi Pratama Khatulistiwa (BPK) yang terletak di Desa Mega Timur Kecamatan Sungai Ambawang dan Pertanian Jagung di Sungai Bulan Kabupaten Kubu Raya. 
  





 Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian, Kabupaten Kubu Raya     Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan sistem pemasangan patok pengamatan. Data yang diambil adalah kedalaman tanah serta sampel tanah gambut menggunakan patok pada titik-titik lokasi pengamatan pada lahan seluas 1 Ha. Pemasangan patok pengamatan sebanyak 5 titik pada setiap lokasi pengambilan data dengan asumsi mewakili 1 Ha lahan gambut.          Skema posisi pengambilan sampel pada 5 titik terlihat pada Gambar 2.  
 Gambar 2 Skema Posisi Pengambilan Sampel 
 
2.2 Pengujian Keberadaan Karbon 
Menggunakan SEM-EDX           Pengujian keberadaan karbon menggunakan SEM-EDX, dilakukan dengan mempersiapkan bahan padatan berupa sampel tanah gambut. Sampel tanah gambut yang berupa padatan diekstrak. Kemudian hasil ekstrak diletakkan di atas spesimen yang dilapisi emas khusus untuk analisa non logam seperti uji karbon, selanjutnya ditembakkan elektron. Hasil pemetaan dari analisa SEM-EDX hanya pada permukaan sampel, sehingga diperoleh hasil berupa analisis kualitatif dan analisis kuantitatif.   Hasil analisis kualitatif untuk menentukan jenis unsur yang terdapat pada sampel tanah gambut, diperoleh dengan munculnya puncak-puncak energi pada kurva yang telah dianalisis. Sedangkan analisis kuantitatif berupa komposisi unsur-unsur yang teridentifikasi lengkap dengan persentase berat (WT%), dan persentase massa (AT%).    
2.3 Perhitungan Pendugaan Cadangan 


















pembakaran pada sampel tanah gambut menggunakan oven (Memmert) dengan suhu 105⁰C ± 24 jam hingga konstan. Setelah diperoleh sampel hasil pembakaran maka perhitungan bobot isi (BD) dapat dilakukan dengan mengetahui berat tanah kering oven (BKTO) dan volume sampel (Modifikasi dari Murdiyono dkk, 2004 dalam Nuriman, 2009). Persamaan yang digunakan untuk menghitung bobot isi (BD) adalah persamaan (1)  Bobot Isi =   ୆୘୏୓
୚
 (1) Dengan : BTKO = Berat tanah kering oven,                 (105⁰C x 24 jam) (g)           V  = Volume (cm3) Sampel tanah gambut yang telah dimasukkan di oven dengan suhu 105⁰C ± 24 jam hingga konstan kemudian dimasukkan ke dalam muffle dengan suhu  400⁰C selama 16 jam. Bobot tanah yang hilang setelah dimasukkan ke dalam muffle adalah bahan organik tanah. Untuk memperoleh kadar bahan organik dapat dihitung menggunakan persamaan (Rakhma, 2002)  Kadar Bahan Organik (%) = ୆ଵ଴ହି୆ସ଴଴ 
୆ଵ଴ହ
  (2) Dengan : B105  =  Bobot tanah setelah dimasukkan   dalam oven 105⁰C –  berat cawan            B400 = Bobot tanah setelah dimasukkan                           dalam muffle – berat cawan Kemudian dilakukan proses perhitungan kadar C-Organik proses dimulai dengan pengabuan sampel tanah gambut sebanyak 100 gram di oven hingga beratnya konstan pada suhu 105⁰C dan dilanjutkan pembakaran pada sampel tanah gambut yang sudah kering di dalam tanur dengan suhu 500⁰C. Selanjutnya abu ditimbang hingga dapat diketahui kadar C-Organik dari sampel tanah gambut tersebut. Hasil kadar C-Organik tersebut dapat dihitung dengan persamaan (3) (Steelink, 1985 
dalam Rakhma, 2002). C = Bahan Organik Tanah x 1,724 (3) 
2.4 Pendugaan Cadangan Karbon Dalam 
Tanah Gambut           Pendugaan cadangan karbon  pada tanah gambut yang telah direklamasi menggunakan persamaan (4) ( Nuriman, 2009).          CK = B x A x D x C (4) Dengan :          CK = Cadangan Karbon (ton)             B = Bobot isi (BD) tanah gambut (g/cm3)             A = Luas tanah gambut (m2)             D = Kedalaman tanah gambut (m)             C = Kadar C-organik (%)  
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Estimasi Cadangan Karbon Pada Lahan 
Hasil Reklamasi Hasil pengamatan di lapangan menghasilkan data kedalaman tanah gambut dan jenis tanah gambut dari tingkat kematangan tanah gambut di Perkebunan Sawit Bumi Pratama Khatulistiwa (BPK) dan di Pertanian Jagung di Kabupaten Kubu Raya.           Perbedaan kedalaman dan jenis tanah gambut yang diperoleh di perkebunan kelapa sawit dan pertanian jagung, diduga oleh lamanya proses pelapukan yang dialami masing-masing lapisan tanah gambut. proses pelapukan tersebut melibatkan bahan organik yang belum melapuk sempurna sebagai penyusun pembentukan tanah gambut.  Tabel 1 Kedalaman Tanah Gambut Perkebunan          Kelapa Sawit Berdasarkan Tingkat          Kematangan Tanah Gambut. Titik     Kedalaman (m)           Jenis Gambut      (Tingkat Kematangan) L1.1  0 - 0,75 Hemik L1.2        0,76 - 1,50 Fibrik L1.3 1,5 - 2,85 Saprik L2.1    0 -  0,70 Hemik L2.2    0,71 - 1,00 Fibrik L2.3    1,01 – 2,00 Saprik  L3.1   0 - 1,20 Hemik L3.2   1,21 - 1,80 Saprik L3.3   1,81 - 2,50 Saprik L4.1   0 - 1,10 Hemik L4.2    1,11 - 2,50 Saprik L4.3    2,51 - 2,80 Saprik L5.1    0 - 0,50 Hemik L5.2     0,51 -1,50 Fibrik L5.3     1,51 - 2,85 Saprik  Tabel 2 Kedalaman Tanah Gambut Pertanian Jagung Berdasarkan Tingkat Kematangan Gambut Titik Kedalaman (m)     Jenis Gambut                              (Tingkat Kematangan) L1.1          0 - 0,75 Hemik L1.2    0,76 - 2,85 Saprik L2.1 0- 0,75 Hemik L2.2      0,75 - 1,20 Fibrik L2.3       1,21 - 2,85 Saprik L3.1 0 - 0,65 Hemik L3.2      0,66 – 1,00 Fibrik L3.3      1,01 - 2,85 Saprik L4.1   0 - 0,70 Hemik L4.2       0,71 - 2,80 Saprik L5.1 0 - 0,85 Hemik L5.2     0,86 - 2,85 Saprik  




Jenis tanah gambut di lokasi penelitian berdasarkan tingkat kematangannya terdiri dari gambut yang masih belum melapuk (fibrik), gambut setengah melapuk (hemik), dan gambut yang mengalami pelapukan sempurna (saprik). Perbedaan proses pelapukan menyebabkan ketiga jenis tanah gambut tersebut memiliki kedalaman yang berbeda-beda.  
3.2  Pengujian Karbon Menggunakan SEM-    
 EDX  Hasil  dari karakterisasi sampel tanah gambut dengan menggunakan SEM-EDX terlihat pada Gambar 3(a). Uji keberadaan karbon  yang dilakukan sebelum pemurnian menunjukkan bahwa terdapat karbon dan oksigen yang diwakili oleh puncak-puncak energi yang dihasilkan dari sampel tanah gambut. Terdapat pula unsur selain karbon dan oksigen namun tidak dapat terdeteksi jenisnya karena puncak energinya saling tumpang tindih. Morfologi struktur tanah gambut yang telah direklamasi diperlihatkan Gambar 3(b). Struktur yang diperoleh tidak beraturan dan terpecah-pecah atau tidak menyatu dengan struktur lainnya karena tanah gambut terbentuk dari banyaknya timbunan bahan organik yang berasal dari sisa-sisa tanaman yang akhirnya mengalami pelapukan (dekomposisi) dalam jangka waktu yang sangat lama. Hasil karakterisasi sampel tanah gambut setelah dilakukan proses pemurnian terlihat pada Gambar 4(a). Jumlah karbon bertambah dan masih terdapat unsur oksigen, dan masih terdapat unsur lain namun tetap tidak dapat terdeteksi jenisnya. Morfologi terlihat pada Gambar 4(b) yang dihasilkan sama sebelum dilakukan pemurnian yaitu terlihat struktur terpecah-pecah atau tidak menyatu dengan struktur lainnya.   Namun demikian, perlakuan pemurnian terhadap sampel tanah gambut telah memberikan perbedaan jumlah unsur karbon yang terkandung dalam sampel. Proses pemurnian menyebabkan berkurangnya unsur oksigen akibat oksidasi sehingga diperoleh nilai kandungan unsur karbon sebenarnya. Setelah pemurnian, jumlah karbon dalam sampel tanah gambut lebih besar. Akan tetapi, karakteristik sampel tanah gambut sebelum dan sesudah pemurnian menunjukkan tidak terjadi perubahan unsur penyusunnya, dapat dilihat pada Gambar (3) dan (4).  Sedangkan kadar C-Organik pada lahan yang telah direklamasi terlihat pada Tabel 3. Kandungan C-Organik pada tanah gambut yang telah direklamasi menunjukan bahwa bahan organik pembentuk tanah gambut sebagian sudah mengalami pelapukan. Besarnya bahan 
organik dapat mengakibatkan rendahnya kadar C-Organik sehingga berpengaruh pada tingkat jenis tanah gambut. Kandungan C-Organik jenis tanah gambut  Fibrik lebih tinggi dibandingkan jenis tanah gambut Saprik dan Hemik yang menandakan bahwa bahan organik pada Fibrik belum melapuk. Dengan demikian besarnya kandungan C-Organik dapat menunjukkan kualitas tanah gambut. Tanah gambut yang memiliki kandungan C-Organik sedikit kualitasnya lebih baik dibandingkan dengan tanah gambut yang memiliki kandungan C-Organik yang lebih besar.  
  Unsur Wt (%)      At (%)      CK  77,66     82,24      OK 22,34     17,76 (a)     
 
 
           (b)             Gambar 3 Uji Karbon Menggunakan SEM-EDX (a)Grafik komposisi unsur dan Tabel kandungan unsur yang terdapat pada sampel sebelum pemurnian.  (b) Struktur morfologi sampel tanah gambut sebelum pemurnian.  




                     Unsur Wt (%)     At (%)               CK  84,82     88,16      OK 15,18     11,84                       (a)  
 (b)  Gambar 4 Uji karbon Menggunakan SEM-EDX     (a)Grafik komposisi unsur dan Tabel           kandungan unsur yang terdapat     pada sampel setelah pemurnian,  (b) Struktur morfologi sampel tanah gambut setelah pemurnian Cadangan karbon pada lahan perkebunan sawit diperoleh sebesar 2107,19 ton sedangkan cadangan karbon pada lahan pertanian jagung sebesar 1084,17 ton. Besarnya cadangan karbon yang terdapat pada lahan perkebunan sawit dikarenakan volume dari masing-masing jenis tanah gambut berbeda-beda. Terlihat bahwa volume jenis tanah gambut Saprik lebih besar dibandingkan jenis tanah gambut Fibrik dan Hemik, sehingga cadangan karbon untuk jenis tanah gambut Saprik lebih besar. Hal ini 
menandakan bahwa bahan organik sudah melapuk sempurna dengan diperolehnya kandungan C-Organik yang lebih kecil dibandingkan gambut jenis lainnya dan diduga tanah gambut pada lahan perkebunan sawit sudah terbentuk dari endapan akibat proses transportasi.  Tabel 3 Kadar C-Organik Tanah Gambut Lahan       Jenis        Bahan       C-Organik   Gambut   Organik(%)  (%)             Perkebunan Hemik 99                  57,42 Sawit Fibrik 99,50             57,71  Saprik 98,5               57,13 Perkebunan Hemik 98                  57,13 Jagung Fibrik 99                  57,42  Saprik 99   56,84  Hasil cadangan karbon pada lahan perkebunan sawit dan pertanian jagung diperlihatkan pada Tabel 4 dan Tabel 5   Tabel 4 Cadangan Karbon Pada Lahan Perkebunan Sawit Jenis        BD       Volume   C-Organik    Cadangan Gambut  (g/cm3) (m3)         (%)         Karbon(ton) Hemik 0,16    9395,24     57,42          863,16 Fibrik 0,16    3038,87     57,71          280,59 Saprik 0,16    10539,89   57,13          963,43 Jumlah                 2107,19  Tabel 5 Cadangan Karbon Pada Lahan Pertanian                Jagung Jenis        BD       Volume   C-Organik    Cadangan Gambut  (g/cm3) (m3)         (%)         Karbon(ton) Hemik 0,16       5921,11     57,13   541,24 Fibrik 0,16       2125,33     57,42   195,26 Saprik 0,16       3822,99     56,84   347,68 Jumlah           1084,17 Demikian pula lahan pertanian jagung, yang lebih menonjol adalah jenis tanah gambut Saprik yang memiliki volume lebih  besar dibandingkan jenis tanah gambut Fibrik dan Hemik. Hal ini terjadi karena bahan organik sudah melapuk sempurna yang mengakibatkan kadar C-Organiknya masih tinggi. Tingkat kedalaman dari masing-masing jenis tanah gambut pada lahan perkebunan sawit dan lahan pertanian jagung dapat dilihat pada Gambar 5. Kedalaman total dari 5 titik (Gambar 2) patok pada masing-masing jenis tanah gambut di lahan perkebunan sawit seluas 1 Ha berbeda-beda. Untuk kedalaman jenis tanah gambut Saprik adalah sebesar 2,85 m dengan cadangan karbon sebesar 963,43 ton. Sedangkan untuk kedalaman total jenis tanah gambut Hemik diperoleh sebesar 1,15 m cadangan karbonnya 
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Kedalaman total dari 5 titik (Gambar 2) patok pada lahan pertanian jagung pada masing –masing jenis tanah gambut berbeda. Untuk kedalaman jenis tanah gambut Saprik adalah sebesar 2,85 m dengan cadangan karbon adalah sebesar 347,68 ton. sedangkan kedalaman pada jenis tanah gambut Hemik adalah sebesar 0,7 m dengan cadangan karbon adalah sebesar 541,24 ton, dan kedalaman jenis tanah gambut Fibrik adalah sebesar 195,26 m. Perbedaan kedalaman dan cadangan karbon pada masing-masing jenis tanah  gambut di lahan perkebunan sawit dan pertanian jagung disebabkan oleh tingkat kematangan tanah gambut pada 5 titik patok dalam 1 Ha berbeda sehingga berpengaruh pada kedalaman masing -masing jenis tanah gambut. Sedangkan tingkat kematangan pada setiap jenis tanah gambut ditentukan dari proses pelapukan bahan organik sebagai pembentuk jenis tanah gambut tersebut.  
4. Kesimpulan Hasil SEM-EDX menunjukkan bahwa terjadi peningkatan presentase unsur karbon. Sebelum dimurnikan berat kandungan unsur karbon yang teremisikan adalah 77,66 Wt (%), sedangakan setelah pemurnian diperoleh 84,82 Wt (%). Hasil SEM-EDX juga menunjukkan bahwa morfologi sampel tanah gambutterlihat tidak beraturan, terpecah-pecah atau tidak menyatu antara satu dengan struktur lainnya. Berdasarkan metode gravimetri, jumlah cadangan karbon pada lahan perkebunan sawit dan lahan pertanian jagung dengan luas masing-masing 1 Ha adalah sebesar 2107,19 ton dan 1084,17 ton.                        
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